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O direito de respirar  
um ar limpo
come, é necessário prestar atenção igual aos poluentes 
que são liberados no corpo através da respiração. A 
OMS - Organização Mundial de Saúde (World Health 
Organization) publicou um documento em relação ao 
direito de respirar ar limpo e saudável, listado como 
um dos direitos humanos fundamentais. A importância 
da qualidade do ar interior é ainda mais óbvia se você 
pensar que em muitos países a maioria das pessoas 
gasta mais de 90% de suas vidas dentro de ambientes 
fechados. A falta de ventilação e de renovação do fluxo 
de ar insuflado nos espaços fechados inevitavelmente 
leva a graves consequências. Faço um comparativo 
com o que poderia acontecer em um avião ou subma-
rino se não oferecesse ventilação para o espaço onde 
os ocupantes estão presentes. A falta de ventilação 
facilita a propagação e infecção, tanto no caso de 
doenças comuns (constipações, gripes, etc.) quanto de 
doenças infecciosas (tuberculose, mononucleose, etc.). 
Felizmente em muitos edifícios na Europa, mesmo 
quando não existe um sistema específico dedicado à 
ventilação, isto é, um sistema com ventilação mecâ-
nica, há sempre uma certa troca de ar por ventilação 
natural. No caso em que a ventilação não é assegurada 
por meios mecânicos, o ar entra e sai, graças ao seu 
movimento natural (infiltração) com a diferença de den-
sidade, isto é, não originado por meio de um ventilador. 
Porém, em 1973, por causa da crise de energia, em 
primeiro lugar no mundo ocidental, houve uma corrida 
para selar edifícios visando a redução do seu consumo. 
A construção de edifícios em que tentaram selar com-
pletamente o envelope acabou causando consequências 
muito graves, tais como o surgimento e proliferação 
de fungos, mofo, etc. e contribuiu para uma variedade 
de sintomas nos ocupantes, ocasionando a Síndrome 
do Edifício Doente (SBS) e houve uma reavaliação na 
forma de renovação do ar. 
C+R: Na sua opinião, quais premissas de projeto 
devem ser especificadas para a garantia da QAI e 
como a classificação dos elementos filtrantes influen-
ciam? 
PT: Em primeira instância, deve ser avaliado o tama-
nho da ocupação e o número de pessoas que estarão 
A falta de ventilação e de 
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Durante a sua participação no Forum QAI, realizado na 
Escola Politecnica –USP, em São Paulo – SP, Paolo Tronville, 
engenheiro e professor do Departamento de Energia do 
Politecnico di Torino, localizado em Torino – Itália, conce-
deu uma entrevista à revista Climatização+Refrigeração. 
Tronville falou sobre a importância da qualidade do ar em 
ambientes climatizados e como mantê-lo saudável.
C+R: Qual a importância dos sistemas de renovação 
do ar para a qualidade em ambiente interiores?
PT: A ventilação interior em ambientes climatizados 
é um pré-requisito para assegurar a saúde e o bem 
estar dos ocupantes. A cada dia mais pessoas respi-
ram vários metros cúbicos de ar e do mesmo jeito que 
você tem o cuidado em garantir a higiene do que você 
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dentro dos ambientes, e assim considerar a quantidade 
de fluxo de ar necessário para entrar no espaço ocu-
pado. Dependendo do tipo de sistema de ar condicio-
nado, a taxa de fluxo pode ser maior do que o mínimo 
necessário para assegurar a qualidade do ar interior. A 
taxa de fluxo é geralmente determinada com base no 
número de ocupantes e/ou área do piso da zona a ser 
condicionada. Por meio da extensão e disposição dos 
canais para insuflar o ar e da unidade de tratamento de 
ar do sistema de ventilação, é possível também estimar 
a vazão desejada. Chamo a atenção para a influência 
dos elementos filtrantes, que devem assegurar a pureza 
do ar através da remoção de ambos contaminantes, os 
partículados e os referidos gases. Para escolher um tipo 
racional e eficaz de filtros é necessário conhecer o tipo 
e concentração de poluentes no ar a ser tratado. Dos fil-
tros, é necessário conhecer o desempenho real que não 
são facilmente obtidos porque os testes laboratoriais 
normalizados tendem a superestimar o desempenho. 
Os atuais sistemas de classificação de filtros simplifica-
ram o problema durante a especificação e são normal-
mente utilizados por aqueles que não são especialistas 
no domínio da filtração do ar. Infelizmente, como tam-
bém está escrito no prefácio das normas de ensaio, os 
sistemas de classificação atuais não apresentam o que 
acontece durante a operação real. Eles deveriam ser uti-
lizados apenas para comparar o desempenho dos filtros 
uns com os outros, porque a simulação de laboratório 
do processo de envelhecimento é altamente enganosa. 
Por conseguinte, a fim de efetuar os cálculos necessá-
rios e avaliar a concentração residual de contaminan-
tes, aqueles que escolhem os filtros devem exigir que os 
fabricantes lhe proporcionem informação adicional para 
além da classe. Por exemplo, considero uma informa-
ção importante a eficiência inicial do filtro e a vazão em 
que ela é declarada para determinar uma certa classe. 
No caso de filtros para a remoção de poluentes gaso-
sos, a situação é ainda mais confusa porque não há 
atualmente disponíveis sistemas de classificação e 
métodos para medir o seu desempenho. Medição de 
desempenho em campo não é prática comum. No 
caso de sistemas de UVGI (irradiação germicida 
ultravioleta), não existe ainda um método padrão para 
medir o seu desempenho, e por isso é muito difícil 
fazer escolhas racionais com base em dados medidos. 
Apenas após a escolha de todos os componentes do 
sistema, entre eles o elemento filtrante, é que deve ser 
feita a escolha do ventilador. Escolher o ventilador 
antes dos filtros pode criar problemas, porque corre-se 
o risco de ter uma filtragem inadequada (com resis-
tência muito baixa ao movimento) ou não ser capaz 
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de mover a taxa de fluxo de ar mínimo exigido. Vale 
lembrar que o sistema de ventilação garante a qualidade 
do ar interior uma vez que é responsável por insuflar 
no interior dos ambientes a quantidade de ar necessária 
em uma forma ajustável e controlada, e a qualidade do 
ar é administrada através dos processos de filtração e 
de desinfecção, se eficaz e conveniente, decompondo os 
poluentes e microorganismos. Isso vale também para a 
tomada de ar exterior de recirculação.
C+R: Em termos de consumo de energia, o que você 
considera como eficiente relativo ao ar interior? 
PT:  Os sistemas de renovação do ar realmente repre-
sentam um custo de energia, mas você pode atenuar, 
tanto quanto possível, evitando o superdimensiona-
mento dos equipamentos, pela seleção adequada de 
filtros, sistemas de limpeza dedicados ao tratamento de 
ar exterior, e ventiladores e difusores de alta eficiência 
energética. Existem grandes margens de melhoria na 
eficiência, em particular para ventiladores que, pelo 
menos na Europa, mostram muito baixas eficiências 
médias. A eliminação total do sistema de ventilação 
pode resultar em economia de energia, mas como disse 
antes, o preço que você paga é a saúde e o bem estar dos 
ocupantes. De fato, baseando-se apenas na ventilação 
natural, em muitos casos, não é suficiente para garantir 
os requisitos mínimos do projeto. Esta solução pode ser 
considerada se você está em um lugar com ar externo 
limpo e que não gera quantidades significativas de con-
taminantes no meio ambiente. Você também deve pres-
tar atenção para o problema do pólen, que se entrar no 
prédio através das frestas e janelas, pode causar graves 
inconvenientes às pessoas alérgicas, isso pode ser evita-
do por meio de um adequado isolamento termoacústico 
na envoltória da edificação. O ideal seria que qualquer 
sistema de ar condicionado pudesse, em teoria, ser eli-
minado, proporcionando à instalação grande vantagem 
em termos de consumo de energia. Por exemplo, se 
você concordar em não acionar o sistema de climatiza-
ção no verão certamente seria possível reduzir o consu-
mo global de energia. O desafio é proteger a saúde e o 
bem estar, com o mínimo dispêndio de energia.
C+R: A renovação do ar tem implicações no conforto 
térmico dos ocupantes?
PT: O sistema de ventilação ajuda a garantir o bem 
estar e, mais importante, a saúde dos ocupantes, limi-
tando a quantidade de substâncias indesejadas respi-
radas pelos ocupantes. Existem numerosos estudos 
documentando a correlação clara entre os problemas 
dos aparelhos cardiovasculares (ataques cardíacos) e 
sistema respiratório com a concentração de partículas 
com diâmetro aerodinâmico menor que 2,5 micrôme-
tros (PM 2,5). Quanto mais estudamos o efeito das 
partículas sobre a saúde humana mais eu percebo 
que as partículas menores são as mais prejudiciais. 
À medida em que aumenta o conhecimento destes 
estudos epidemiológicos, esse entendimento é melhor 
interpretado, um exemplo é que em 1990 era conside-
rado PM 10, e hoje passou a ser PM 2,5. É importante 
ressaltar que também a infecção devido ao bioaeros-
sol, pode ser controlada por meio de uma ventilação 
adequada. No entanto, deve-se realisticamente notar 
que muitos efeitos para a saúde não ocorrem a curto 
prazo e, assim, às vezes são subestimados na hora de 
escolher o ar condicionado e sistemas de purificação. 
C+R: Quais as referências normativas devem ser 
seguidas para garantir aos ocupantes um ambiente 
saudável?
PT: Na Europa, o padrão de referência é a EN 
13779:2007  “Ventilação para edifícios não-residenciais 
- Requisitos de desempenho para sistemas de venti-
lação e ar condicionado em edifícios”. Para o setor 
residencial a referência é a EN 13142:2012 “Ventilação 
para edifícios - Componentes / produtos para venti-
lação residenciais - Características de desempenho 
obrigatórios e opcionais”. Essas regras geralmente 
não são usadas  separadamente porque se assemelham 
a outras normas europeias. O quadro geral é bastan-
te complexo e merece um estudo separado, porque a 
diretiva relativa ao desempenho energético dos edi-
fícios (EPBD) resultou na elaboração de 40 normas 
técnicas. Nos EUA segue-se a ANSI / ASHRAE 62, 
Padrão dos quais têm as duas versões, uma para edi-
fícios comerciais e outros edifícios usados  para fins 
residenciais; a ANSI / ASHRAE Standard 62,1-2010 
Ventilação de Qualidade do Ar Interior Aceitável; a 
e ANSI / ASHRAE Standard 62,2-2.010 Ventilação 
e Qualidade do Ar Interior em edifícios residenciais. 
Para completar, a referida a ISO 16814:2008 “design 
ambiente de construção - qualidade do ar interior - 
Métodos de expressar a qualidade do ar interior para 
ocupação humana”, de extrema importância hoje, mas 
que até então nunca foi usada com referência em qual-
quer lugar do mundo. Por enquanto, não foi adotada 
na Europa ou nos Estados Unidos. A ISO 16814:2008 
desempenha um papel importante para as edificações 
uma vez que determina requisitos que englobam os 
sistemas de ventilação, clima, costumes locais e da 
situação anterior. Em geral, é mais fácil adotar um 
padrão internacional para medir o desempenho de um 
componente em vez de estabelecer requisitos para uma 
determinada aplicação. 
